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ABSTRAK 
Sungai Brantas di Jawa Timur merupakan sungai yang mendapatkan limbah rumah 
tangga dan pertanian di sepanjang alirannya. Limbah cair tersebut banyak mengandung 
estradiol-17β  yang berasal dari urine dan feses, baik dari hewan ternak seperti kerbau, sapi, 
dan kambing, maupun dari manusia. Patut diduga bahwa kandungan estradiol-17β  di sungai 
Brantas cukup tinggi.  
Etradiol-17β merupakan hormon yang biasa dihasilkan oleh hewan betina dan 
manusia, yang dapat menimbulkan tanda-tanda kelamin sekunder. Pada hewan jantan, 
estradiol-17β  dapat menimbulkan feminisasi pada hewan vertebrata jantan, berpengaruh ne-
gatif terhadap perkembangan organ reproduksi mamalia, burung, reptil, amfibi, ikan dan di 
duga dapat menurunkan kemampuan reproduksi pada manusia (Roy, 1995, Stancel, et al., 
1995, Horowitzs, et al., 2000, Cody, 2001,  dan Tabata, et al, 2001).  
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui berapa kadar estradiol-17β  di dalam 
air sungai Brantas. Selanjutnya perlu dibuktikan apakah kadar estradiol-17β  sungai Brantas 
telah dapat menimbulkan femisasi atau tidak. Untuk itu digunakan ikan nila Oreochromis ni-
loticus sebagai hewan uji. Oleh karena itu penelitian ini dilakukan dalam 3 tahap. Tahap I: 
mengukur konsentrasi estradiol-17β  di sungai Brantas. Tahap II eksperimen merendam larva 
ikan nila umur 1 minggu dalam  larutan estradiol-17β (Tabata, et al, 2001, Horowitzs, et al, 
2000) diamati pada umur 4 bulan. Tahap III eksperimen tentang ikan nila umur 4 bulan hing-
ga 7 bulan dengan teknik yang sama dengan Tahap II.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi estradiol-17β di daerah Batu (hulu) 
adalah 85,833  ± 35,932 ng/l, Tulungagung (tengah) 112,500 ± 55,077 ng/l, dan Surabaya 
(hilir) 117,500 ± 36,393 ng/l, atau berkisar antara  42 – 220 ng/l. Konsentrasi ini cukup tinggi 
jika dibandingkan dengan konsentrasi estradiol-17β  di sungai-sungai Eropa yang berkisar an-
tara 0,1 – 88 ng/l. 
Hasil eksperimen menunjukkan: 1) Estradiol-17β konsentrasi sungai Brantas (100 
ng/l) dapat mengakibatkan feminisasi ikan nila (O. niloticus) pada pengamatan umur 7 bulan; 
2) Estradiol-17β berpengaruh signifikan (p≤0,05) terhadap pertumbuhan ikan nila (O. niloti-
cus) (panjang, lebar berat); ikan jantan lebih peka daripada ikan betina. 3) menurunkan per-
tumbuhan gonad jantan dan be-tina (berat gonad, viabilitas sperma dan jumlah telur). 
 
Kata kunci:  Estradiol-17β, senyawa estrogenik, Oreochromis niloticus, feminisasi,   Sungai 
Brantas.  
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PENDAHULUAN 
Sungai Brantas di Jawa Timur ternyata telah tercemar oleh senyawa estradiol-
17β, suatu hormon yang biasa diproduksi oleh hewan betina dan manusia. Hormon 
tersebut memasuki perairan melalui urine dan atau feses yang selanjutnya dapat 
memasuki lingkungan perairan (Schafersman, 2000). Secara alami, hormon tersebut 
dapat menimbulkan tanda-tanda kelamin sekunder misalnya pada manusia 
menyebabkan munculnya kelenjar susu dan payu dara, suara nyaring, kulit halus, dan 
timbulnya jaringan lemak di bawah kulit. Di lingkungan, senyawa ini dapat 
mengacaukan sistem endokrin vertebrata (ikan, amfibia, reptilia, burung dan 
mamalia). Kekacauan sistem endokrin tersebut  dapat mengganggu produksi hormon, 
menurunkan kualitas dan kuantitas sperma, menimbulkan feminisasi hewan jantan, 
(Cody, 2001, Knobil, 1999), dan pada hewan betina menyebabkan ovarium tumbuh 
secara abnormal (Guillette, et al., 1998).  
Estradiol-17β bukanlah satu-satunya senyawa yang dapat menimbulkan 
feminisasi. Senyawa lain ada yang beraksi seperti estradiol. Senyawa tersebut dikenal 
sebagai senyawa estrogenik.  Jadi senyawa estrogenik adalah senyawa yang dapat 
menimbulkan dampak serupa dengan akibat hormon estrogen alami, karena dapat 
berikatan dengan reseptor estrogen pada inti sel organisme (Benson,  2002). Senyawa 
estrogenik banyak dijumpai di lingkungan, sehingga disebut juga sebagai estrogen 
lingkungan atau xenoestrogen.  
Senyawa estrogenik dibedakan menjadi senyawa estrogenik buatan dan alami. 
Senyawa estrogenik buatan berasal dari berbagai sumber pencemar yaitu; 1) dari 
kegiatan pertanian (misalnya insektisida DDT, deildrin, dan endrin); 2) kegiatan 
pabrik (misal dioksin, bahan penyusun plastik dan detergen); 3) obat-obatan 
(misalnya dietyl stilbestrol (DES), ethinyl estradiol). Sedangkan senyawa estrogenik 
alami adalah senyawa yang dihasilkan organisme, misalnya senyawa dari jamur, 
tumbuhan, dan hormon estrogen vertebrata. Hormon estrogen vertebrata (misalnya 
estradiol-17β)  dikeluarkan melalui urine  
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Di antara senyawa estrogenik alami yang mempunyai potensi biologis yang 
paling tinggi adalah estradiol-17β (Tabata, et al., 2001, Horowitzs, et al., 2000,  Roy, 
1999 dan Clark et al., 1979).  Estradiol-17β dapat dijumpai di dalam urine baik 
wanita maupun pria, sapi, kuda, yang dapat memasuki lingkungan atau sungai (Roy, 
1999). Sungai yang mengandung estradiol-17β  menyebabkan ikan mengalami 
feminisasi (Stancel, 1998).  
Di Jawa Timur (juga di Indonesia umumnya), air limbah penduduk, pertanian 
dan peternakan langsung memasuki badan air sungai tanpa diolah terlebih dahulu, air 
sungai dimanfaatkan untuk mandi, cuci dan kakus (MCK), dan untuk memandikan 
ternak. Karena itu patut diduga bahwa di dalam air sungai Brantas terkandung 
estradiol-17β yang cukup tinggi dan senyawa tersebut telah dapat menimbulkan 
feminisasi, intersex atau hibrigonad pada ikan-ikan yang hidup di sungai.   
Besarnya konsentrasi estradiol-17β  di dalam air sungai Brantas belum pernah 
dilaporkan. Konsentrasi estradiol-17β  tersebut dapat dijadikan acuan untuk 
menentukan bagaimana pengaruhnya terhadap organisme perairan. Oleh karena itu 
konsentrasi estradiol-17β  di sungai Brantas perlu diukur. Hasil pengukuran dapat 
digunakan untuk membuktikan apakah estradiol-17β  dalam konsentrasi lingkungan 
sungai sudah dapat menyebabkan feminisasi dan menimbulkan dampak terhadap 
organisme atau belum. Untuk itu digunakan ikan nila (O.  niloticus) sebagai hewan 
uji karena ikan nila (O. niloticus)  banyak dikonsumsi. Dikhawatirkan, ikan nila yang 
dikonsumsi yang terpapar estradiol-17β  dapat membahayakan orang yang 
mengkonsumsi. 
 
BAHAN DAN CARA KERJA 
Penelitian dibedakan menjadi 3 tahap yaitu 1) Tahap I: menghitung 
konsentrasi estradiol-17β  yang ada di sungai Brantas, 2) Tahap II: dilakukan 
eksperimen untuk mengetahui bagaimana pengaruh estradiol-17β yang 
konsentrasinya seperti terdapat di Sungai Brantas terhadap feminisasi ikan nila (O. 
niloticus) fase larva dan 3) Tahap III: dilakukan eksperimen untuk mengetahui 
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bagaimana pengaruh estradiol-17β  tersebut terhadap ikan nila (O. niloticus) umur 4–
7 bulan. Rancangan penelitian tahap II adalah rancangan acak lengkap dan tahap III 
rakcangan acak lengkap pola faktorial 4 X 2, dimana faktor pertama adalah 4 macam 
konsentrasi estradiol-17β  dan faktor kedua adalah jenis kelamin jantan dan betina.  
Dalam eksperimen ikan nila (O. niloticus)  dimasukkan ke dalam larutan 
estradiol-17β dengan konsentrasi A (0 ng/l air kolam), B (100 ng/l air kolam, 
konsentrasi estradiol-17β dalam sungai Brantas), C (550 ng/l air kolam) dan D (1000 
ng/l air kolam).  Perendaman dilakukan dengan teknik static-renewal (Tabata et al, 
2001) selama 2 minggu tidak berurutan (Horowitzs,  et al, 2000).  Variabel terikatnya 
berupa: pertumbuhan (berat tubuh, panjang, lebar), feminisasi, pertumbuhan gonad,  
spermatozoa dan ovum ikan.   
Untuk menentukan konsentrasi estradiol-17β dihitung dengan teknik 
radioimmuno assay (RIA) menggunakan KIT DPC USA, dengan calibration units 0-
3600. Untuk mengetahui pengaruh berbagai konsentrasi estradiol-17β  terhadap 
panjang, lebar dan berat tubuh ikan, data dianalisis dengan anava, anakova ganda, 
multivariat ganda, menggunakan komputer program pengolah data Statistical Product 
and Service Solution (SPSS) versi 10. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A.  Tahap I:    Pengukuran Estradiol-17β di Dalam Air Sungai Brantas 
 Hasil pengukuran konsentrasi estradiol-17β di dalam air sungai Brantas 
disajikan dalam bentuk tabel berikut: 
Tabel 1 :     Rerata dan Standart Deviasi Konsentrasi  Estradiol-17β   (ng/l) dari  Sungai 
Brantas Pada Akhir Musim Kemarau (September) Tahun 2002  
 
No Tempat Pengambilan Konsentrasi Estradiol-17β  (x  ± SD) 
1 Batu/Malang 85,833 a ± 35,923  
2 Tulungagung 112,500 a ± 55,077  
3 Wonokromo/Surabaya 117,500 a ± 36,393  
 
Keterangan :  Tanda huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak 
adanya perbedaan yang signifikan  (p>0,05) 
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Dari Tabel 1 nampak bahwa konsentrasi estradiol-17β di sungai Brantas 
cukup tinggi. Hasil uji statistik menunjukkan bahwa konsentrasi estradiol-17β dari 
ketiga tempat pengamatan tidak berbeda signifikan (p>0,05).  Walaupun tidak 
berbeda signifikan, namun dapat dilihat bahwa semakin ke hilir, kandungan  
estradiol-17β mempunyai kecenderungan semakin meningkat dan konsentrasi 
tertinggi terdapat di aliran sungai di Wonokromo, Surabaya. 
 
B.  Tahap II:  Pengaruh estradiol-17β terhadap Pertumbuhan Ikan Nila (O. 
niloticus) Umur 1 Minggu 
 Hasil pengukuran panjang, lebar dan berat tubuh ikan nila (O. niloticus) pada 
umur 4 bulan setelah mendapatkan perlakuan perendaman dengan estradiol-17β pada 
umur 1 minggu disajikan dalam bentuk Tabel 2 berikut. 
 
Tabel  2:     Hasil Pengukuran Panjang, Lebar, dan Berat Tubuh Ikan Nila (O.  
niloticus) pada Umur 4 Bulan Setelah Memperoleh 4 Macam Perla-
kuan dengan Estradiol-17β pada Waktu Berumur 1 Minggu 
 
Perlakuan Panjang (cm) 
(x  ± SD) 
Lebar (cm) 
(x  ± SD) 
Berat (gr) 
(x  ± SD) 
 
0 ng/l 
 
11,130 a ±1,296 
 
3,553 a ± 0,476  
 
24,300 a ± 5,647  
 
100 ng/l  
 
10,893 a ± 1,503 
 
3,620 a ±  0,546  
 
27,988 a ± 9,948  
 
 
550 ng/l 
 
11,960 b ± 1,458  
 
3,780 a ± 0,465  
 
35,136 b ± 9,943  
 
 
1000 ng/l 
 
12,983 c ± 1,643 
 
4,117 b ± 0,596  
 
35,372 b ± 10,206 
 
Keterangan:   Tanda huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 
adanya perbedaan yang signifikan (p≤0,05). 
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Dari Tabel 2 di atas: 
1. Estradiol-17β konsentrasi Sungai Brantas (100 ng/l) tidak berpengaruh secara 
signifikan (p≥0,05) terhadap pertambahan panjang, lebar dan berat ikan.  
2. Perlakuan dengan estradiol-17β konsentrasi 550 ng/l meningkatkan 
pertambahan panjang dan berat, sedangkan konsentrasi 1000 ng/l 
meningkatkan pertumbuhan ikan nila (O. niloticus) umur 1 minggu dalam 
pengamatan  umur 4 bulan.  
 
C.  Feminisasi Ikan Nila  
Tabel 3.     Persentase Feminisasi (PF) dan Indeks Feminisasi  (IF) Ikan Nila (O. 
niloticus) Umur 4 Bulan  Akibat Pengaruh Estradiol-17β  pada Umur 
1 Minggu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari Tabel 3 di atas: 
1. Estradiol-17β konsentrasi sungai Brantas (100 ng/l) belum menyebabkan 
feminisasi ikan nila  (O. niloticus)  akibat perendaman selama 2 minggu pada 
fase larva. 
2. Pemberian estradiol-17β konsentrasi 550 ng/l dan 1000 ng/l telah dapat 
mengakibatkan feminisasi ikan nila (O. niloticus)  
Perlakuan 
 
Jumlah 
Jantan 
( Σ J) 
Jumlah 
Betina 
( Σ B) 
 
PF 
Perbandi
ngan 
Σ B/ Σ J 
IF 
 
0 ng/l 16 14 0% 0,875 1  
100 ng/l  16 14 0% 0,875 1  
550 ng/l 11 19 31,25% 1,727 1,973  
1000 ng/l 9 21 43,75% 2,333 2,666  
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3. Semakin tinggi konsentrasi estradiol-17β, semakin besar persentase dan 
indeks feminisasinya. 
 
D.  Tahap III: Pengaruh estradiol-17β terhadap Pertumbuhan Ikan Nila (O. 
niloticus) Umur 4 Bulan Diamati pada Umur 7 Bulan 
  
Hasil analisis dengan multivariat ganda menunjukkan bahwa terdapat 
pengaruh interaksi antara jenis kelamin dan pemberian estradiol-17β terhadap 
pertumbuhan ikan nila (O. niloticus) (p≤0,05).  Untuk menguji perbedaan 
pertumbuhan antara ikan nila jantan dan betina, disajikan tabel berikut: 
 
 Tabel 4:  Perbedaan Pertumbuhan Antara Ikan Nila (O. niloticus) Jantan dan 
Betina Umur 7 Bulan Akibat  Estradiol-17β pada Umur 4 Bulan 
 
Variabel 
Terikat 
 
Jenis Kelamin 
Rerata Pertumbuhan  
Ikan Nila 
(x  ± SD) 
Panjang (cm) Betina 14,638 a ± 1,377  
Jantan 17,000 b ± 1,179  
Lebar (cm) Betina 4,669 a ± 0,506  
Jantan 5,281 b ± 0,592  
Berat  (g) Betina 58,776 a ± 8,332  
Jantan 77,959 b ± 16,251  
 
Keterangan:  Tanda huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 
adanya perbedaan yang signifikan (p≤0,05). 
 
Dari Tabel 4 ternyata terdapat perbedaan pertumbuhan (panjang, lebar, berat 
tubuh) antara ikan nila (O. niloticus)  jantan dan betina akibat perlakuan dengan 
estradiol-17β; ikan nila jantan lebih peka daripada betina.  
Pencemaran Oleh Estradiol -17β 
Biologi B - 453 
Hasil analisis varian satu jalan tentang pengaruh estradiol-17β terhadap 
pertumbuhan tubuh, gonad dan sel gamet (jantan dan betina) menunjukkan bahwa: 
a. Estradiol-17β dapat meningkatkan secara signifikan (p≤0,05) pertumbuhan 
(panjang, lebar dan berat) tubuh ikan nila (O. niloticus)  baik  jantan maupun 
betina. 
b. Estradiol-17β dapat menurunkan secara signifikan (p≤0,05) berat gonad jantan 
dan viabilitas spermatozoa, tetapi tidak menurunkan secara signifikan (p≥0,05) 
gerak massa, gerak individu dan lama hidup spermatozoa. 
c. Estradiol-17β dapat menurunkan secara signifikan (p≤0,05) jumlah telur tetapi 
tidak menurunkan secara signifikan (p≥0,05) berat gonad betina, penampang telur 
dan berat telur.  
 
E.  Feminisasi Ikan Nila (O. niloticus)  Akibat Perlakuan pada Umur 4 Bulan. 
 
Tabel 5 :      Persentase Feminisasi (PF) dan Indeks Feminisasi  (IF) Ikan Nila 
(O. niloticus) Umur 7 Bulan Akibat Pengaruh Estradiol-17β  ketika 
Berumur 4 Bulan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perla-
kuan 
Jml 
Jantan 
Jml 
Femi
nisasi 
PF 
Jantan 
Jumla
h 
Betina 
Perba
ndinga
n B/J 
 
IF 
0 ng/l 12 0 0% 12 1  1 
100 ng/l  10 2 16,66% 14 1.4 
 
1.4 
 
550 ng/l 9 3 25% 15 1,66 
 
1,66 
 
1000 
ng/l 9 3 25% 15 1,66 
 
1,66 
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Estradiol-17β konsentrasi sungai Brantas (100 ng/l) dapat menimbulkan 
feminisasi pada ikan nila (O. niloticus)  jantan umur 4 bulan dalam pengamatan umur 
7 bulan. Bagaimana feminisasi ikan nila umur 0-7 bulan? Dengan membuat rata-rata, 
maka diperoleh hasil sebagaimana tercantum dalam Tabel  6 berikut: 
 
Tabel 6  :    Persentase Feminisasi (PF) dan Indeks Feminisasi (IF) Ikan Nila (O. 
niloticus) Umur 0-4 Bulan,   4-7  Bulan dan 0-7 Bulan Akibat 
Pengaruh Estradiol-17β   
   
 
 
 Berdasar hasil penghitungan, konsentrasi estradiol-17β sungai Brantas dapat 
menimbulkan feminisasi pada ikan nila (O. niloticus) jantan umur 1 minggu sampai 7 
bulan, dengan perlakuan perendaman selama 2 minggu pada waktu umur 1 minggu 
dan 2 minggu pada waktu umur 4 bulan, dalam pengamatan umur 7 bulan.  Bersarnya 
feminisasi ditunjukkan oleh PF dan IF 
 
 
Perla-
kuan 
 
 
 
Larva Umur 1 
Mgg-4 Bln 
 
Umur  
4 Bln-7 Bln  
 
Umur  
1 Mgg-7 Bln 
 
PF IF  
 
 
PF IF 
 
 
PF 
 
IF  
 
0  
ng/l 
 
 
0% 1,000 
 
 
0% 1,000 
 
 
0% 
 
1,000 
 
100  
ng/l  
 
 
0% 1,000 
 
 
16,66% 1,400 
 
 
8,33% 
 
1,200 
 
550  
ng/l 
 
 
31,25% 1,973 
 
 
25% 1,666 
 
 
28,13% 
 
1,819 
 
1000 ng/l 
 
 
43,75% 2,666 
 
 
25% 
 
1,666 
 
 
34,38% 2,166 
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PEMBAHASAN 
A.   Konsentrasi  Estradiol-17β  di Aliran Sungai Brantas 
Hasil penghitungan menunjukkan bahwa konsentrasi estradiol-17β di Batu 
85,833  ng/l, di Tulungagung (tengah) 112,500 ng/l dan di Wonokromo, Surabaya 
(hilir)  117,500 ng/l. Rerata konsentrasi estradiol-17β dari hulu ke hilir 105,277 ng/l. 
Ini menunjukkan bahwa konsentrasi estradiol-17β di sungai Brantas cukup tinggi. Di 
negara-negara Eropa yang sungainya mendapat limbah rumah tangga, konsentrasi 
estradiol-17β berkisar antara  0,05-15,5 ng/l, sedang di negara-negara maju umumnya 
berkisar antara 0,1 – 88 ng/l (Anonimus, Laporan Environtmental Project No 729, 
2002).   
Tingginya konsentrasi estradiol-17β di sungai Brantas karena di daerah hulu 
sungai merupakan daerah pertanian dan peternakan yang limbahnya memasuki perai-
ran sungai Brantas, penduduk di sekitar sungai menjadikannya sebagai tempat untuk 
mandi, cuci, kakus (MCK). Sapi dewasa mengekskresi estradiol  30 mg/hari, ayam 
1,6 mg/hari, belum lagi bebek, kambing, dan kerbau. Pria dapat mengekskresi estra-
diol-17β 1,6 mg/hari,  wanita menstruasi  3,5 mg/hari  dan wanita  hamil  259 mg/hari  
(Johnson,  and Ulahannan, 2004).   
Di dalam aliran sungai Eropa, estradiol-17β  mengalami degradasi antara 32-
68% pada suhu 200 C (Desbrow, et al., 1998).  Ada kemungkinan laju degradasi es-
tradiol-17β di sungai Brantas lebih tinggi karena suhu di sini rata-rata lebih tinggi. 
Akan tetapi laju penambahan lebih besar `daripada laju degradasi sehingga konsen-
trasi estradiol-17β hingga ke hilir semakin tinggi. Tingginya konsnetrasi estradiol-17β 
cukup mengkhawatirkan karena air sungai Brantas digunakan untuk berbagai keper-
luan misalnya sebagai bahan baku air minum oleh PDAM, media pemeliharaan ikan, 
udang, dan dibuang ke laut sehingga mencemari ekosistem laut.  
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B.  Pengaruh estradiol-17β terhadap Pertumbuhan Ikan Nila (O. niloticus) 
Umur 1 minggu-4 Bulan dan 4 -7 bulan. 
 
Berdasar analisis dengan Anava Satu Jalan diperoleh hasil bahwa estradiol-
17β  berpengaruh signifikan (p≤0,05) pada pertumbuhan tubuh (panjang, lebar dan 
berat) ikan nila (O. niloticus).  Hal ini sesuai dengan beberapa uraian berikut: 
1. Di AS, estradiol-17β atau senyawa sintetik estrogenik yang lain digunakan untuk 
penggemukan tubuh sapi ternak. 
2. Penelitian oleh Tzchori, et al., (2001) terhadap belut (Anguilla anguilla) memperli-
hatkan bahwa estradiol-17β  dapat meningkatkan pertambahan berat belut.  
3.  Estrogen dapat mengakibatkan pertambahan berat tubuh, dan meningkatkan per-
tumbuhan tulang terutama pada hewan muda (Hardjopranjoto, 1998). 
 Karena pengaruh estradiol-17β, tubuh ikan mengalami perubahan fisiologis, 
metabolisme meningkat (Hardjopranjoto, 1998), kemudian terjadi penulangan dan 
penggemukan sehingga pertumbuhan ikan meningkat.   
Hasil analisis menunjukkan bahwa pemberian estradiol-17β terhadap ikan nila 
umur 4 bulan selama 2 minggu tidak berturut-turut dapat meningkatkan pertambahan 
panjang, lebar dan berat tubuh ikan nila pada pengamatan  umur 7 bulan.  Secara 
alami, ikan jantan memang lebih besar daripada ikan betina. Namun hasil analisis va-
rian ganda menunjukkan bahwa perbedaan pertumbuhan ikan jantan dan betina tidak 
semata-mata karena pengaruh genetik, melainkan juga karena perlakuan dengan 
estradiol-17β.  Perendaman dengan estradiol-17β lebih berpe-ngaruh pada ikan jantan 
daripada ikan betina, dengan kata lain ikan nila jantan lebih peka.  Hal ini karena 
pemberian estradiol-17β pada ikan jantan  dapat memicu terjadinya reaksi sel lebih 
tinggi daripada reaksi sel ikan betina. Keberadaan senyawa estradiol-17β  di dalam 
sel ikan  jantan memicu sel-sel untuk mengha-silkan hormon lain sehingga sistem 
hormonal ikan jantan terkacaukan. Di dalam sel-sel ikan betina, keberadaan estradiol-
17β  merupakan kondisi yang biasa terjadi sehingga tidak terlalu mengacaukan sistem 
hormonal ikan betina.   
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C.  Pengaruh Estradiol-17β  terhadap  Pertumbuhan Gonad Ikan Nila (O. 
niloticus) Jantan dan Spermatozoa 
 
Hasil analisis menunjukkan bahwa estradiol-17β  berpengaruh signifikan 
(p≤0,05) terhadap berat gonad jantan, dan viabilitas (persentase hidup) spermatozoa. 
Pola urutan perlakuan dari rerata terendah ke tertinggi adalah 1000 ng/l, 550 ng/l, 100 
ng/l, 0 ng/l.  Jadi, semakin tinggi konsentrasi estradiol-17β  semakin berkurang berat 
gonad jantan, dan viabilitas spermatozoa.   
Hal ini sesuai dengan hasil eksperimen Sorensen, et al., (2001) di Minnesota, 
Amerika Serikat. Hasil eksperimen mereka terhadap ikan Goldfish menunjukkan 
bahwa pemberian estradiol-17β  50 ng/l menurunkan persentase hidup spermatozoa  
sebesar 84% dan pemberian 100 ng/l menurunkan persentase hidup spermatozoa se-
besar  95%.  Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perlakuan 100 ng/l menurunkan 
persentase hidup spermatozoa sebesar 30,12%,  perlakuan 550 ng/l menurunkan 
48,58% dan perlakuan 1000 ng/l  menurunkan 51,12%.  Jadi persentase hidup sper-
matozoa hasil penelitian ini rendah, mungkin karena perbedaan: a. spesies yang diteli-
ti; b. lingkungan. c. teknik perlakuan; d. lama pemberian perlakuan. 
Hasil penelitian ini yang menunjukkan bahwa pertumbuhan gonad semakin  
mengecil dan viabilitas spermatozoa semakin rendah sesuai dengan yang dikemuka-
kan oleh Cody, (2001),  Tabata, et al., (2001),  Horowitzs, et al., (2000), Roy, (1999), 
dan Stancel, (1998), bahwa respon umum yang muncul karena pe-ngaruh estradiol-
17β  adalah terjadinya pertumbuhan gonad abnormal, dan gamet abnormal.  
 
D.  Pengaruh Estradiol-17β  terhadap  Pertumbuhan Gonad Ikan Nila (O. 
niloticus) Betina dan Ovum 
 
 Estradiol-17β berpengaruh signifikan (p≤0,05)  menurunkan jumlah telur dan 
tidak berpengaruh signifikan (p>0,05) menuurunkan berat gonad, jumlah telur, pe-
nampang telur,  dan berat telur.  Di sini juga nampak bahwa pengaruh estradiol-17β 
terhadap ikan jantan dan betina berbeda. 
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 Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat ikan betina yang belum de-
wasa setelah umur 7 bulan, yakni pada perlakuan 0 ng/l sebesar 0%, 100 ng/l sebesar 
16,6%,  550 ng/l sebesar 25% dan 1000 ng/l sebesar 25% Ini sesuai de-ngan laporan 
Environmental Project No. 729, (2002) yang menyebutkan bahwa terdapat 75% ikan 
Oncorhynchus mykiss  yang mengalami keterlambatan menjadi dewasa karena penga-
ruh estradiol-17β, dan jumlah telurnya berkurang (Anonimus, 2002). Demikian pula 
yang dikemukakan oleh Raloff, 1994a).  
 
E.  Pengaruh estradiol-17β terhadap Feminisasi Ikan Nila (O. niloticus)  Umur 1 
Minggu-7 Bulan 
 
 Dengan lama perendaman 4 minggu (2 minggu pada waktu ikan berbentuk 
larva berumur 1 minggu dan 2 minggu pada waktu nikan berumur 4 bulan) diperoleh 
persentase feminisasi (PF) dan indeks feminisasi (IF) yang semakin meningkat sesuai 
dengan semakin meningkatnya konsentrasi estradiol-17β (Lihat Tabel 6).  Namun 
harga PF tidak sebesar yang dilakukan oleh Tabata et al (2001) yang mengemukakan 
bahwa semua ikan medaka jantan berubah menjadi betina (100%) pada konsentrasi 
estradiol-17β 1000 ng/l.  Perbedaan ini karena: 
1.   Tabata et al merendam ikan medaka selama 200-230 hari sedangkan dalam 
penelitian ini hanya dilakukan perendaman selama 28 hari (2 minggu pada umur 
1 minggu dan 2 minggu pada umur 4 bulan). 
2.   Spesies ikan yang digunakan berbeda. Tabata et al (2001) menggunakan medaka 
(Oryzias latipes), sedang penelitian ini menggunakan ikan nila (O. niloticus).  
  Meskipun hasil eksperimen dengan perendaman selama 28 hari telah 
menimbulkan persentase feminisasi yang kecil, namun dengan perendaman yang 
turus menerus akan dapat meningkatkan persentase feminisasi tersebut.  Lagi pula, 
penelitian ini hanya terbatas pada pengamatan feminisasi secara anatomi, tidak 
dilanjutkan dengan feminisasi secara fisiologis, yakni kermampuan ikan jantan dalam 
menghasilkan vitelogenin (protein yang khusus diproduksi oleh ikan betina secara 
normal) sebagaimana dilakukan oleh Tabata, et al (2001).  
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F.  Apakah di dalam sungai Brantas Terjadi Feminisasi? 
 Patut diduga bahwa di dalam lingkungan air sungai Brantas telah terjadi 
feminisasi. Selain feminisasi, dampak yang lain mungkin telah terjadi, seperti yang 
diuraikan Windham, (2000) tentang hasil penelitian pengaruh senyawa estrogenik 
terhadap organisme di seluruh dunia:: 
1) Terjadi penipisan kulit telur, perubahan bentuk dan tingkat kematian yang tinggi 
pada burung dan elang. 
2) Fungsi tiroid menjadi abnormal pada burung dan ikan; 
3) Kadar hormon menjadi tidak normal pada burung, buaya dan mamalia 
4) Penurunan fertilitas pada ikan, burung, kerang 
5) Emaskulasi dan feminisasi pada ikan jantan,  burung, kura-kura, buaya, beruang 
kutub,  paus dan panther. 
6) Penurunan kekebalan pada burung dan mamalia. 
7) Kesulitan melahirkan dan tingkat kematian kelahiran mamalia tinggi. 
8) Perubahan tingkah laku pada burung. 
9)  Ketidak normalan organ seks dan terjadi interseks pada ikan, burung, kura-kura, 
buaya. 
10)  Kadar testosteron rendah dan terjadi undesended testes pada buaya dan panther. 
11)  Endometriosis pada kera. 
12)  Produksi vitelogenin pada ikan jantan. 
13) . Kanker testikular dan kelainan organ reproduksi pada anjing (yang digunakan 
dalam perang Vietnam). 
Jadi dampak yang timbul berbeda-beda, tergantung pada  kondisi lingkungan dan 
spesies organismenya.  
 
G.  Mungkinkah Senyawa Estrogenik Berdampak Negatif pada Penduduk? 
Adanya bahan pencemar di lingkungan, secara langsung atau tidak langsung 
akhirnya akan berdampak pada manusia.  Perjalanan bahan pencemar di lingkungan 
mengikuti jaring-jaring makanan melalui proses makan dimakan sepanjang rantai 
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makanan. Kasus Minamata di Jepang merupakan salah satu contohnya yang sangat 
terkenal. 
Kehadiran pencemar senyawa estrogenik di dunia dicurigai sebagai bahan 
yang menurunkan angka kelahiran (Cody, 2001). Di Jepang, angka kelahiran menu-
run dibandingkan sensus tahun 1920, sejalan dengan peningkatan pasangan infertil 
dan laporan WHO yang menyatakan 33 dari 34 pria sehat berumur 20-26 tahun jum-
lah spermatozoanya di bawah normal. 70% pria sehat di Bombay, India, mempunyai 
jumlah spermatozoa di bawah normal (Cody, 2001). Semuanya diduga karena terce-
mar senyawa estrogenik.  
Maka tidak berlebihan jika muncul kekhawatiran akan munculnya dampak 
negatif pada kesehatan masyarakat karena memakan ikan yang tercemar, sayuran dari 
lingkungan perairan tercemar, sumur-sumur penduduk tepi sungai yang tercemar dan 
bahan baku air yang berasal dari sungai yang tercemar oleh senyawa estrogenik.  
Dampak tersebut ada yang segera nampak, ada pula yang muncul secara perlahan da-
lam waktu lama, memunculkan sindroma estrogenik, yaitu pe-nyakit atau kelainan 
akibat terpapar oleh senyawa estrogenik. Sindroma estrogenik tersebut misalnya jum-
lah spermatozoa menurun, testis mengecil, dan terjadi feminisasi pada pria (Sax, 
2003).  Pada wanita, gejalanya dapat berupa munculnya mestruasi dini, dan kanker 
payu dara (Sax, 2003).  
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
A.    Kesimpulan 
Hasil-hasil penelitian dapat disimpulkan: 
1.     Konsentrasi estradiol-17β  di aliran sungai Brantas rata-rata 105,277 ng/l, lebih 
tinggi dari konsentrasi di negara maju  yang berkisar antara 0,1 – 88 ng/l. Di 
daerah Batu (hulu) 85,833 ng/l,  Tulungagung  (tengah) 112,500 ng/l, dan di 
Wonokromo, Surabaya (hilir) 117,500 ng/l. Tidak terdapat perbedaan signifikan 
(p>0,05) antara konsentrasi estradiol-17β  di Batu (hulu), Tulungagung (tengah) 
dan Wonokromo, Surabaya (hilir). 
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2.   Estradiol-17β dapat meningkatkan pertumbuhan tubuh ikan nila (O. niloticus)  
jantan dan betina pada pengamatan umur 4 sampai 7  bulan yang meliputi 
panjang, lebar dan berat tubuh. 
3.   Terdapat perbedaan pengaruh estradiol-17β  terhadap peningkatan pertumbuhan 
tubuh ikan nila (O. niloticus)  jantan dan betina pada pengamatan umur 7 bulan, 
yang meliputi panjang, `lebar dan berat tubuh. 
4. Estradiol-17β dapat menurunkan secara signifikan (p≤0,05) pertumbuhan gonad 
dan kualitas sperma ikan nila (O.  niloticus) jantan, yang meliputi:  (a) berat 
gonad jantan, dan (b) viabilitas spermatozoa, tetapi menurunkan secara tidak 
signifikan (p>0,05) (a) gerak massa spermatozoa, (b) gerak individu 
spermatozoa dan (c) lama hidup spermatozoa. 
5. Estradiol-17β menurunkan secara signifikan (p≤0,05) jumlah telur, tetapi 
menurunkan secara tidak signifikan (p>0,05) pertumbuhan gonad dan kualitas 
telur ikan nila (O.  niloticus)  betina,  yang meliputi: (a) berat gonad,  (b) 
penampang telur, dan (d) berat  telur. 
6. Estradiol-17β konsentrasi air sungai Brantas (100 ng/l) belum dapat 
menimbulkan feminisasi larva ikan nila (O. niloticus) umur 7 hari sampai 4 
bulan, tetapi telah dapat mengakibatkan terjadinya feminisasi pada ikan nila (O. 
niloticus) jantan pada umur 4 sampai 7 bulan.    
 
B.  Saran-saran 
1. Perlu diadakan penelitian lanjutan tentang dampak senyawa estrogenik terhadap 
hewan perairan sungai Brantas, misalnya penelitian tentang: (a) kandungan 
estradiol-17β  di dalam tubuh, (b) kelainan organ reproduksi dan kualitas gamet, 
dan (c) feminisasi.  
2. Karena senyawa estrogenik berbahaya bagi lingkungan, maka perlu diadakan 
penelitian tentang kandungan senyawa estrogenik di lingkungan perairan, 
sumur, air minum (PDAM) yang ada di Indonesia, sehingga dapat diantisipasi 
dampaknya bagi lingkungan 
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3. Perlu dilakukan penelitian menyeluruh tentang keberadaan senyawa estro-genik 
di Indonesia, yang menyangkut  sumber, dampak dan hubungannya dengan 
kesehatan masyarakat dan lingkungan.  
4. Dapat diupayakan untuk memproduksi ikan superjantan dari “betina”  hasil 
feminisasi.  Caranya, ikan nila jantan (dengan kromosom XY) diberi estradiol-
17β  (atau senyawa estrogenik lainnya) melalui teknik tertentu (suntikan, pakan, 
atau lainnya) sehingga berubah menjadi “betina”. Ikan “betina” tersebut 
dikawinkan dengan ikan nila (O. niloticus) jantan lain (XY dengan XY) untuk 
memperoleh individu dengan kromosom kelamin YY (superjantan). Ikan YY 
(superjantan) ini dapat dijadikan pejantan, dan jika dikawinkan dengan betina 
normal (XX) akan senantiasa menghasilkan keturunan jantan semua (100% 
XY). Memelihara ikan nila (O. niloticus) jantan lebih menguntungkan daripada 
ikan nila betina karena: 
5. Untuk mencegah terjadinya kepunahan spesies di lingkungan dan dampak 
negatif pada penduduk, maka diperlukan upaya: 
a. Mengusahakan agar limbah rumah tangga, pertanian, peternakan dan limbah 
pabrik tidak dibuang ke dalam sungai secara langsung, melainkan melalui 
proses pengolahan limbah terlebih dahulu. 
b. Mengusahakan agar penduduk tidak menggunakan air sungai sebagai tempat 
mandi, cuci, kakus (MCK). Caranya, di tepi sungai didirikan tempat MCK 
umum yang limbahnya tidak langsung masuk ke sungai. 
c. Air sungai yang diolah oleh PDAM menjadi air minum hendaknya  benar-
benar bebas dari senyawa estrogenik, misalnya diberi arang batok kelapa 
yang dapat membebaskan air dari pencemar senyawa estrogenik. 
d. Dikembangkan upaya untuk melindungi masyarakat terhadap senyawa 
estrogenik  dan senyawa berbahaya lainnya karena dampaknya ada yang  
tidak segera terdeteksi, namun dalam jangka panjang membahayakan 
kesehatan penduduk.  Misalnya dengan menetapkan baku mutu air yang 
berhubungan dengan senyawa estrogenik. Hingga sekarang, baku mutu air 
yang berkaitan dengan senyawa estrogenik belum ditetapkan 
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